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PLC System for high bit rate data communications 

Method for high bit rate transmission of data in a PLC system in which one or more 
higher frequency range(s), encompassing at least one channel of which the 
frequency range is designed for high bit rate transmission, which contains a 
procedure in which a channel sampling for the determination of channel parameters 
in the different channels is undertaken, and which contains a further procedure which, 
should the channels be too poor for a high bit rate data transmission, sets up first a 
basic connection for a data transmission in channels with lower bit rates and/or lower 
bandwidth in one or more lower frequency bands, at least for the transmission of the 
channel parameters assigned to the faulty channels, then, on this basis, makes an 
adjustment in the means of the high bit rate data transmission in the faulty channels. 



PLC-TF 1: TB 9: TG 10: Document A14 
DE 100 26 931 C2 
Priority Date: 30.05.2000 

PLC System for high bit-rate data communication 

Independent Claim: (Translated from the German in DE 100 26 931 C2) 

Method for high bit-rate transmission of data in a PLC system in one or more higher 
frequency range(s), encompassing at least one channel of which the frequency range 
is designed for high bit-rate transmission, which contains a procedure in which a 
channel sampling for the determination of channel parameters in the different 
channels is undertaken, and which contains a further procedure which, should the 
channels be too poor for a high bit-rate data transmission, sets up first a basic 
connection for a data transmission in channels with lower bit rates and/or lov\er 
bandwidth in one or more lower frequency bands, at least for the transmission of the 
channel parameters assigned to the faulty channels, then, on this basis, makes an 
adjustment in the means of the high bit-rate data transmission in the faulty channels. 
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@ PLC-Sy»tem fur hochbitratige Datenkonnmunikationen 

(g) Verfahrgn bei oinem PLC-System fur hochbitratige Da- 
ten Q be rtragungen in einem oder mehreren fur sine Oa- 
ten ubertragung zugewiesenen, jeweils wenigstens einen 
Kanal umfassenden hoheren Frequenzberelchen, von de- 
nen wenigstens cin Frequenzhereich fiir eine hochbitrati- 
ge Datenubertragung ausgelegt ist das einen VBrfahrens- 
schritt aufweist, in denn Kanalschatzungen zur Ermittlung 
von Kanal pa rametcrn bef den verschiedenen Kanalen 
durchgefuhrt werden, und das einen weiteren Verfahrens- 
schritt aufweist, in dem bei zu sehr gestorten Kanalen fur 
eine hochbftratfge DatanQbertragung in KanSlen mit ge- 
ringeren BItratezahlen und/oder geringeren Bandbreiten 
In einem oder mehreren niedrigeren Frequenzbereichan 
zunachet eine Baslsverbindung fur eine betreffende Da- 
tenubertragung wenigstens fur eine Obermittlung von 
den gest6rten KanSlen zugeordneten Kanalparametem, 
auf Grund derer dann eine Anpassung in der Art der 
hochbitratlgen Datenubertragung in den ge8t5rten KanS- 
len durchgefuhrt wfrd, aufgabaut wird. 
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Besdizeibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahr«i bei einem 
PLC-System fur hochbitradge DateokomniunikatiQaen. 
[0002] £s ist bekazmt, Datcnaustauschvoigange (Daten- 5 
kommunikationeo, das hdBt Dateniib^iraguiigen) zwiscben 
an dea Daienaustauschvoigangen beteiligten Teilnehmem 
mil Hilfe gceignetcr Miuel Qber das clektrische Encrgiever- 
scHgungsnetz (Stionmetz; Powerline) der von den Datenaus- 
tauschvoigMngen betro£fenen Ibilnehmem abzuwickeln. Fiir 10 
diese Datcnaustausditechnik ist der Begriff Tdwcrline 
Communicatioa" (PLC) gepragt wordcn. 
[0003] In der nwieren Zeit wird im Zuge des Fortschritts 
der Ibchnik vasucbt, bei Datenaustauschvoigangen das 
Ubertragungsmedium Energie versoigungsnetz fUr die Ober- i5 
ir^gung grbBcrer Datcnmengen, also fiir hodibitratige Da- 
tenkonmuinikadonen zu nutzen. Die Nutzdaten wenien da- 
bei durch verschiedene Verf ahren auf entspiechende l^er 
aufinodulieit und Qber das Eoetgieversoigungsnetz ge- 
scbickt. 20 
[0004] In Europa gibt es einen leitenden Ausschu&s na- 
mens CENELEC (Comity Europfien de Normalisation Elec- 
trotechnique), der ein Frequenzband von 3 kHz bis 
148,5 kHz fiir die PLC fidgegeben hat, wobei immhalb 
dieses Piequenzbajides wiederum eine Spezifiziening von 2S 
B9nderD A bis D fiir unterschiedliche Dioiste gemacht war- 
den isL Die Frequenzen und S«idepegcl sind in dner Nam 
EN 50065 (Signalubertragung auf elektrischoi Nledospan- 
nungsnetzen im Fiequenzbeteich 3 kHz bis 148^ kHz) &st- 
gdialten. 30 
[0005] In den USA und Japan gibt es Abnliches. In diesen 
Landem ist jedoch ein Frequenzbereich bis ca. 500 kHz &ei- 
gegebenwQzden, 

[0006] MCXNELBCBandkfiDnenaiichnntoeuenlbcb- 
niken nur Datenkommiinikationen mil eincr Bitraie von ca. ^ 
150 kbps (Kilobits pro Sekunde) duichgeftlhrt wodm. Aus 
diesem Gnind wild deizeit versucht, in einem grdfieroi Fro- 
quenzbereicb (bis 30 MHz) die Nutzdaten zu ilbeitragau 
Diese Neuerung muss jedoch noch von den Regulioungsbe- 
b^Men genehmigt weiden. 40 
[0007] In der PLC-TBchnik werden ein sogenannter Ac- 
cess-Bezeich und ein lohouse-Beieieh unterscMeden. Der 
Access-Bereich ist dar Bereich von einem IhuisfOTmator 
des Energieversorgungsnetzes zu einem Stiomz^ler eines 
Verbrauchers. Der Inbouse-Bereich ist der Bereich yen ei- 45 
nem StiomzahLer an eine jede beliebige Steckdose. 
[OOOq FUr den Access-Bereich ist ftir hochbitradge Da- 
tenkommunikadonen beispielsweise ein Frequenzbmicb 
von 2,2 MHz bis 9,4 MHz voigesehen woidra. Fiir den In- 
house-Bereich ist fiir hochbitratige Datenkotnmunikationen 50 
beispielsweise ein Frequenzbereich von 104 MHz bis 
24 MHz vorgesehen worden. Die Fiequenzbereiche kbonea 
in Kanale unterteilt sein. 

[0009] Hochbitratige Datenkommunikationen haben all- 
gemein das Itebkm, dass ae wagra firequenzselekdver Lei* SS 
tungsd^mpfungen, St^ngen und der Eink<^)pelimpedan- 
zen mitunter schwierig zu bew«l£Stdligen bzw. nicht nK^g- 
lich sind. 

[0010] Zur Usung dieses Problems k6nnen KanalschMt- 
zungen durchgefUhrt und dabei kanalspezifische Systempa- fio 
rameter gewonnen werden. Die Systenqwramcter sfriegeln 
die Giiten der Obertragungskanale widei: Datenkommuni- 
kadonen konnen dann ijAsct solcbe Kanile abgewickelt wer- 
den, die hohe Gttten haben. Es ist auch mQglich, die Art der 
Datenkommunikadon an die Kanalparameter anzupassen, o 
d h., es kann beispielsweise die Sendelsistung entsprech^ 
erfadht werden. 

[OOU] Aus dem Dokun»ntDE 198 46 151 Al ist dn Ver- 
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fahien und ane zugeh6rige Anoidnung zur Datenubertra- 
gung iiber Mederspannungsnetze, bei denen die DatenOber- 
ttagung im boch&equeoten Bereich vocgenommoi wild, be- 
kannt. 

[0012] Aus dem Dokumeot DE 198 35 252 Al ist ein Ver^ 
fahi&a bekannt, bei dem eine XanalschStzung erfolgt mit 
Hilfe von erfassten Kanalkoef&zienten eines U)ertragungs- 
kanals. 

[0013] Damit in gestdrten t^bettragungskanMlen eine An- 
passung der Art einer DatenkommumkatiQn an die Kanalpa- 
rameter moglich ist, miissen Systen^nrameter ausgetausdit 
werdai.DorAustauschvonSystempaianietem ist nur mog- 
lich, wenn es gelingt, in iigendeiner Art und ^ise eine ^fer- 
bindung im voigesehenen (gest5rt^) Frequenzbereich auf- 
zubauen. Bisher wird dies duich Verwenden einer gegen 
St5iungen besonders robusten Art der Dateniibertragung, 
die auch bei sehr schlecbtem Signal-Rausch-\fe±aitnis ar- 
bdtet, vexsucht zu eneichen. Eine solcbe gegen St6rungen 
besonders icbuste DatenObertragung erfordert aber ^ncn 
bohen Haidwareaufwand 

[0014] Aufgabe der voriiegraden Erfindung ist es daber, 
ein Verf ahren bei einem PLC-System anzugeben, das boch- 
bitradge Datenkommunikadonen iiber das Enecgieveisor- 
gungsnetz durch Anpassen der Art der Datenkommunika- 
don an die Kanalparameter mit genngem Hardwareauf wand 
erm6g]icht 

[0015] Diese Aufgabe wird ofindungsgemSB dutch em 
Verfahren gelSst, das die Mokmale des Anspruchs 1 auf- 

weist 

[0016] Danadi wild fUr eine gestbrte hochbitra^tige Daten- 
kommunikadon zunSchst eine piinzipielle \^indung, d. h. 
cine "Basisvorbindung" hergestellt IJber die Basisverbin- 
ehmg wird wenigstKis der Austausch von die gestMe bocb- 
bitradge Datffnl m""'""*^™^"" belzeSenden Kanalparame* 
tern md die Anpassung der Art d^ hochbitratigeo Dateo- 
kommunikadon an die besagt^ KanaJparametor voigenom- 
TTien. Ftir die Basisverbindung geniigen Kanale mit geringen 
Bitratezahlen und/od^ geringen Bandbrdt^ in niedriger 
angesiedelten und damit sK^ngsunanfSlligeren Frequenz- 
berachen. Durch die geringere StOruQgsanfSlligkeit ist eine 
sicbeiB Modulation in diesen Frequenzbeieichai mdglich. 
AuBerdra kann ohne weiteres eine Redundanz, z. B. ein- 
oder mehifache Bitwiederholung, dngesetzt werdoi. Da die 
Ubertragung der Kanalparameter mit geringen Datenratoi 
erfolgen kann, spielt es keine RoDe, wenn die fiir die Basis- 
verbindungen herangezpgenen niedrigeren Frequenzberei- 
che eine geringe Bandbreite aufwreisen. Mit dem Austausch 
dear Kanalparameter kann die hochbitradge Datenkommuni- 
kadon in den hdher angesiedelten Frequenzbereichen soweit 
vorbeieitet bzw. e&ekdy an die Kanalparameter angepasst 
werden, dass sie in diesen Frequenzbeidchen duichgeftlhrt 
werden kann. Grundsatzlich kdnnen auch weiteie System- 
parameter iiber die Basisverbindung ausgetauscht werden, 
so dass der obere Fiequenzbereich fiir eine reine hochbitra- 
tige Datenflbertragung fieigehalten weiden kann. Zur Reali- 
sierung von Basisverbindungen wild nur ein geringer Haid- 
waieaufwandbendtigt. Dieser Aufwand ist jedenfalls gerin-. 
ger als die BeweiksteUigung lobuster Dateniibeilragungen 
in gestbrten Kan^n. 

[0017] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind 
Gegenstand von UnteransprUchen. 

[0018] Danach werden die Kanalparameter durch Kanal- 
schatzungen ermittelt, die wiederfaolt durchfiihrbar sind. 
Auf diese Weise liegt stets ein genaues Abbild der Zust&nde 
der t)bcrtragungskanMle vor und es kann sofort auf veran- 
da Verii^ltnisse reagieit werden. 
[0019] Weiter wetden die Basisverbindungen in CEN& 
LEC BSndem realisiert. In diesen Bdndra sind beidts Pio- 
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tokoUverfahren bekaont, die iibemomznen werden ktionea 
Es kann dadurch die EinfUhrung neuer ProtokoUvoMiien 
dngespart wenlen. 

[0Q20] Nachfolgeod wird dn AusfUhningsbdspieL der £r- 
&]diing anhand dner Zeichnung nSher edaiiteit. Darin zei- 
gen 

[0021] Fig* 1 einen schemadschen Ablauf der Anpassung 
einer gestorten hodibitratigen Datenkommunikatioa an die 
Kanalparameter eines gestdrten, fUr die hochbitzadge Da- 
tenkommunikadon zustandigen Kanals gemMfi der Erfin- 
dung,und 

[0022] Fig. 2 eine UmschaltvoiridiUing zur DuichfUhrung 
der Mafinahtnen gem^ der Fig, 1 . 

[0023] In der Fig. 1 ist im oberen Tdl dn aligemeines 
Powedine Communication System zu sehoip das aus zwei 
Kommunikadonsteilnehmembestebt, die uber dne Netzlei- 
tung NL TfiitRinantfer gemMB der FLC-lbdunk verbunden 
sind. Von den jewdligen Kommumkationstdlnehniem sind 
in der Fig* 1 der Enfachheit wegen nur jeweOs die soge- 
nannien PLC-Modems PLC-M g^igt, mittels dencn die 
Kommunikationsteilnehmer an die Netzldtung NL ange- 
schlossen sind. Bei der Netzleitung NL kann es sich bd- 
spielsweise um dne Netzleitung fiir ein 
110-220 V/50-€0 Hz Stiomnetz handeln. 
[0024] Im untecen Tdl der Fig, 1 ist ein Diagrammmit ei- 
ner Fiequenz- Achse tlber einer Zeit-Achse gezdgt, in des- 
sea Fl^henberdch Arbeitsbeidche dngezeichnet sind. Die 
Aibdtsbereicbe sind iiber die Zeitachse vertdlt nacbdnan- 
der angeordnet und stellen hier Arbeitsphasen dar. Im Dia- 
granmi sind auf diese Weise sechs Aibeitsphas^ kuiz Pha- 
soi 1 bis 6, angegeben. Die jeweiligen Aibdtspbasra er- 
5ti6Ck«i sich Qber voigegebene Frequeozboeicbe und ver- 
deutlichen bdspielliaft innedialb welcber Fiequenzum- 
fgnge eine aktuelle I%ase ablMuft 

[0025] Jn I^ase 1 wild vecsucbt, fUr dne hochbitratigc 35 
Datenkommunikadon in einem oberen Frequoizbereich 
eine Veibindung aufzubauea Es wird dabei angenommen, 
dass (fieser X^rbindungsaufbau wegra St5nmg derF^ueD- 
zen in dem oboen Fiequenzbereich fehl schligt. 
[0026] Die Pliase 2 wird darauflun in dnem untoen Fie- 40 
quenzbereich, genauer in dnem CENELEC Band, durchge- 
fOhrt Da hier die Frequenzen wenig^ stOranMLig sind, ge- 
lingt hier der Verbindungsaufbau. Diese \ferbindung dient 
nun als Basisverbindung fUr die hochbitradge Datenkom- 
munikation in dem obeien Frequenzbereich. Die Basisver- 45 
bindung wird dazu genutzt, um Kanalparameter u. s. w. aus- 
zutauscbra und das Ausmessen der Kanalparameto: von zu 
testendra Kai^n zu staiten. 

[0027] In der Phase 3 werden dann die zu testsnden Ka- 
nSle ausgemessen. Der in das Diagramm eingezeichnete Ar- SO 
beitsbereich erstreckt sich deshalb tlber alle im oberen Fre- 
quenzbereich gtiltigen Frequenzen. 
[0028] Anschliefiend werden in der Phase 4 wieder im 
CEt^ELEC Frequenzbereich die Kanalparameter zwiscben 
den KonmmnikationsbBilnehmem ausgetauscht SS 
[0029] In der Phase 5 wird dann die ftir den oberen Fre- 
quenzbereich opdmierte Datenkommunikation mit hoher 
Bitrate im oberen Frequenzberdch durchgefUhrt 
[0030] In Hiase 6 ^vird im voriiegenden Ausfiihrungsbei- 
spiel un weiteren Verlauf der Datenkommunikation im CB- «> 
NELEC Frequenzbereich cine wcitere Kanaladaption cinge- 
leitet, damit eine m6glicfaerwdse zwischrazeitlich notwen- 
dig gewordene neue Anpassung der DatenkcMnmunikation 
nicht abersehen wird. Mdglich ist auch, dass in einer sol- 
chen Riase weitere Systemdaten Obeitragen werden, um den fis 
h^eren Frequenzbereich ftIr die reine Dateniibortragung 
frei zu halten. 

[0031] In der Fig. 2 ist eine Umschaltvonichtung zum 
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Umschalten zwisdira dem CENELEC Frequenzberdch und 
dem fur hochbitratige DatenkonmLunikationoi v<xgesehen 
bcten Frequenzbereich (HF-Frequrazbereich) gezeigt 
Diese Umschaltvoiridituqg ist Idl der Mittel eines Kom- 
5 munikatioDsteilnehmers zum Ankoppeln an die Netzleitung 
NL eines Energieversoigungssystems. 
[0032] Zur Netzldtung NL hin ist dn Koppler 1 angeord- 
net, der eine technische Trennung zwischen dem Netzldtcr 
NL und dem Kommuniicatiansteilnehmer durdifUhrt 
10 [0033] Auf der anderen Seite des Kopplers 1 ist fiir je d- 
nen Weg RidiUmg Netzleitung und Richtung Xommunikati- 
onsteihsehmer dne Weggabelung realisiert, die jeweils ein- 
mal zu einem Umschaltpol eines UmschaltBcs 2 bzw. 3 und 
einmal zu dnem Hochfrequenz-lba (HF-Idl) 4 fiihrt 
15 [0034] Vom Hochfrequenz-Tea 4 fiihrt fur je einen Weg 
Richtung Netzleitung NL und in Richtung Kommumkati- 
QQsteilndmier eine Verbizidung zu einem jeweils weiteien 
Umschaltpol der Umschalter 2 bzw. 3. 
[0035] Die jewdligen Umsduto 2 bzw. 3 haben einen 
20 jeweils mit dnem ihm: Umschaltpole veibindbarHi Schalt- 
pol, von dsDsn einrar fur eine Datrnkommunikation in Rich- 
tung Netzleitung NL mit dnem Digital/Analog-Wandler 
p/A) 5 und einer fUr eine Dataikommunikadon in Rich- 
tung Kommunikadonsteilnehmer mit einem Analogfl>igital- 
25 WandlBr(A/D) 6 verbunden ist 

[0036] Die Schaltungsanordnung gemSfi der Fig* 2 stellt 
ein AusfOhrungfibdspid dafUr dar, wie das Umschalten zwi- 
schen CENELEC- und HF-Frequenzbmich, und der in d«r 
Fig. 1 dargestellte obere Frequenzbereich ist ein solcher HF- 
30 Frequenzberddi, ohne groBe Aufw^de bezUglich der 
f€rdsnk2im. 

PiatBotan^prilche 

1. \^ahrai bd dnem FLC-System fOr hochbitratige 
DatenObertragungen in dnem oder mehreren fUr eine 
Dateniibertragung zugewiesenen, jeweils wenigstens 
einen T?ana1 umf assenden h^herra Frequenzberoichen, 
von deneo wenigst^ ein Frequoizbaieich ftir eine 
hochbitratige DatenQbertragung ausgelegt ist, das ei- 
nen Verfafarenssdizitt aufweist, in dem KanalschMtzun- 
gen zur ErmittLung von Kanalparametem bei dsa ver- 
schiedenen Kanaira durchgeftlhit werden, und das ei- 
n«i weiteren Verf ahrensschritt aufweist, in dem bd zu 
sehr gestdrten Kanalen fiir eine hochbitratige Daten- 
iibertragung in KanMien mit geringeren Bitratezablen 
und/oder geringeren Bandbreiten in dnem oder mehre- 
ren niedrigeren Frequenzbereichen zunSchst eine Ba- 
sisverbindung fiir eine betrefTende Datenubertragung 
wenigstens ftir eine ObeimitHung von den gestdrten 
Kan&len zugeordneten Kanalparametem, auf Grund 
derer dann dne Anpassung in der Art der hochbitrati- 
gen Datenubertragung in den gestorten KanMien durcb- 
gefuhrt wird, aufgebaut wlid. 

2. \feifahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Kanalparameter woiigstens zum Tbil 
durch Kanalsch&tzungen ermiitelt werdra. 

3. V&rfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch geteinr 
zeichnet, dass die Basisverbindungen in einem CENEr 
LEC-Frequenzbandberdch realisiert werden. 
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